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Completoria complens Loh de, ein in Farn¬ 
prothallien schmarotzender Pilz. 

Vou dem w. M. II. Leit^’eli. 

Mit 1 Tafel.) 

Das Yorkoiniiieii von Pilzen auf und in Prothallien ist eine 
allbekannte Thatsaebe. Es g’ehören dieselben aber ziim gering-sten 
Tlieile eigentlichen, von den Prothallien abhiingigeu Schmarotzern 
an, sondern sind in Bezug auf ihre Ernährung überhaupt an kein 
bestimmtes Substrat gebunden und in der Ptegel diesbezüglich 
auch von keinem lebenden Organismus abhängig; kurz sie sind 
nur Saprophyten und keine echten Parasiten, was schon daraus 
erhellt, dass sie entweder nur die Oberfläche der Prothallien 
überziehen, ohne mit den Zellen durch llaustorien in Verbindung 
zu treten, oder sich nur in älteren Prothalliiimtheilen, wo die 
Zellen schon abgestorben oder wenigstens im Absterben begritfen 
sind, vorfinden. 

Doch findet man an und in den Prothallien auch unzweifel¬ 
haft echte Schmarotzer. So beschrieb z. B. Sadebeck ^ ein in 
den Prothallien von EqnisctHtu vorkonnnendes Pytliiumy und 
Lohde^ fand drei verschiedene Saprolegnieen in Farnprothallien. 
Von einer derselben, die er Conijdeforid complens nannte, gibt er 
eine ausführlichere Beschreibung, die ich hier vollinhaltlich 
anführe, weil ich glaube, dass sie denselben Pilz betrifft, dessen 
Lebensgeschichte in dieser Abhandlung beschrieben werden soll. 

„Der Pilz besteht aus einem breiten, wurmförmig hin- und 
hergewundenen Schlauche mit dichtem, dunklem Plasmainhalte 
und zarter ^leinbran und füllt eine Zelle des Prothalliums prall 


1 J. Cohn: Beiträge zur Biologie der Pfl. Bd. l, Heft 111. 

- Tagblatt der Xaturforsclierversammluug zu Breslau 1874. 
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aus. Die Wände der befallenen Zelle bräunen sich und das 
Chloro])hyll schrumpft. Die Infection der benachbarten Zellen 
geschieht dadurch, dass der Pilz einen feinen Fortsatz in eine 
dieser Zellen treibt. Derselbe schwillt an seinem Ende keulig an 
und treibt nun unregelmässige Aussackungen, welche sehliesslich 
die Zelle völlig ausfüllen und einen breiten wurmförmigen 
Schlauch bilden. Sein Wachsthum geschieht zunächst auf Kosten 
des Mutterschlauches; denn je mehr er sich vergrössert, um so 
zahlreicher werden die Vacuolen in jenem und um so heller sein 
Inhalt. Der Pilz wandert gewissermassen von einer Zelle zur 
andern unter jedesmaliger Häutung. Oft findet man nur noch die 
Membran des entleerten Schlauches in der verlassenen Prothallium¬ 
zelle. Die Si)orcn bilden sieh in verschiedener Anzahl (1 — 3), 
und zwar auf folgende Weise: An gewissen Punkten sammelt 
sich das Plasma zu Kugeln von besonderer Dichtigkeit an und 
scheidet nach einander vier Membranen von verschiedener Dicke 
aus. Am dicksten ist diejenige, welche dem verhältnissmässig 
dicken Endospor anliegt. Die Farl)c der Membran ist gelblich, 
der Inhalt der Si)ore ebenfalls. Derselbe zeichnet sich ferner 
durch seinen reichen Gehalt an Öltröpfehen aus. Die Keimung 
der Sporen gelang nicht; doch werden sieh wahrscheinlich aus 
ihnen Scliwärmer entwickeln, da auch solche Zellen des Pro¬ 
thalliums Schläuche in ihrem Innern zeigen, welche von ganz 
gesunden Zellen umgeben waren, und von diesen also keine 
Infection erfahren konnten 

Ich beobachtete den Pilz zuerst im Vorjahre auf Prothallien 
von Pteris creiiva und fand ihn später auf denen von Äspidhtm 
fnfcatuni, welche Pflanze mir auch vorzugsweise das ^laterial zu 
den Untersuchungen lieferte. Später gelang es mir — einfach 
dureh Übertragung inficirter Prothallien in reine Culturen — ihn 
au eh auf mehreren Giimnofiramme-kxim, dann auf Ccrutoptcrh 
tlialiclroideSy Ccrufodactylis o.^niundoidefi, Loinarla Gihba etc. zu 
eultiviren, und ich fand überhaupt keine Art, welche dem Pilze 
nicht alsWirth dienen könnte. Aber er ist auch nicht an die erste 
Generation der Farnpflanze gebunden, denn ich fand ihn an den 
ersten Blättern von Pteris creliea und Aspidhun falcatunij aller¬ 
dings nicht auf späteren. Andererseits scheint er über die Farn¬ 
gruppe nicht hinauszugreifen. So gelang mir nie die Cultur auf 
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liaub- oder Lebermoosen, und es scheinen aiudi die Algen diesem 
Stdimarotzer gegenüber dureliaus immun zu sein. 

Dn der Lilz — wie wir sjiäter sehen werden — von der Zelle, 
in welche die Einwanderung von aussen stattgefunden hat, in der 
Kegel nur in die i'ingsum benaehbarteii Zellen vordringt und sieh 
somit nie vom Infeetionsorte aus über weitere Strecken ausbreitet, 
so leiden Prothallien, welche nur von wenigen Pilzindividuen 
bewohnt sind, nur insoweit, als die infieirten Zellen inhaltärmer 
werden und sich bräunend, endlich absterben, während die vom 
Pilze nicht befiillenen Zellen, auch die unmittelbar anliegenden 
vollkommen gesund bleiben. Die einzelnen Pilzcolonieii er¬ 
scheinen dann als kleine, mit freiem Auge kaum sichtbare 
gebrä]iute Flecken, an Stelle welcher an älteren Thallustheilen, 
wo die Zerstörung der Zellen vollendet ist, Löcher vorhanden 
sind, deren Umgrenzung immer genau der Hegrenzung der 
infieirten Zellengruppe entspricht. 

Prothallien, welche von nur wenigen Pilzindividuen bewohnt 
sind, zeigen somit auch durchaus keine krankhaften Erschei- 
iiung(Mi, und schreiten zur Entwicklung der Geschlechtsorgane 
fort. Ja bilden sel])st — sei cs auf geschlechtlichem Wege, sei es 
im Wege vegetativ er Sprossung ( apogame Farne) — normal ent¬ 
wickelte Pflänzchen aus. Xur dort, wo zahlreiche Schmarotzer 
sich ansiedeln, wird das normale Wachsthuin gestört und es ent¬ 
wickeln sich aus den gcsundgebliebenenZellen zahlreiche, zungen- 
fönnige, oft nur aus einer Zellenreihe bestehende S])rossungen, 
wie man sie auch in reinen, aber schlecht gehaltenen Culturen 
(ZU grosse Feuchtigkeit und zu geringe Beleuchtung) erzielen 
kann. Aber auch vor Bildung dieser Sprossungen, Ja selbst vor 
dem Absterben der infieirten Zellgruppen haben solche stark 
infieirte Protballien ein etwas verändertes Ansehen. Sie zeigen 
nämlich nicht die sattgrüne Farbe gesund gebliebener und das 
Gewebe erscheint bei Lupenbetrachtung viel lockerer, beides 
in Folge davon, dass die infieirten, aber noch grünen Zellen fast 
auf das Doppelte vergrössert sind. 

Die strenge Localisirung des Pilzes auf die Infectioiisstelle 
und die, wie wir später sehen werden, verhältnissmässig geringe 
Vermehrung bringen es mit sich, dass der Pilz ganzen Culturen 
nur selten gefährlich werden kann. Wohl aber stellen sich häufig 
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andere Fadenpilze ein, die nanientlieli von den durch un.'seren 
Sidiniarotzcr getödteten Zellen aus das Gewebe des Prothalliunis 
durchwuchern, oder dasselbe auch ganz überdecken. 

Der eben erst durch Einwanderung von aussen eingedrungenc 
Filz stellt eine kugelige Zelle dar, die, mit einer stielförinigen 
Verlängerung an einer Aussenwand der Wirthzelle haftend, 
ungefähr die Glitte der Zelllunieiis einnimmt. Der Inhalt besteht 
aus sehr feinkörnigem rrotoplasina. Die Wand ist ungemein zart 
und kann erst nach Anwendung wasserentziehender Mittel sicht¬ 
bar gemacht werden. Der Stiel ist meist bis zur Hälfte von einer 
dicken tiefbraungefärbten Scheide umgeben, welche mit einer 
höckerartigen Verdickung unmittelbar in die Aussenwand der 
Wirthzelle übergeht, welche daher, von aussen l)etrachtet, an 
dieser Stelle einen braunen, verschwommen berandeteu Flecken 
zeigt, in dessen Mitte ein heller Punkt — als Diirchsclmitt des 
vom Stiele der Pilzzelle eingenommenen Canales — zu sehen ist. 
In den meisten Fällen lässt sich eine Fortsetzung des Pilzfadens 
nach aussen nicht wahrnehmen. Ja es ist selbst eine Fortsetzung 
desselben durch den äusseren Theil der liöckerartig verdickten 
Scheidenbasis häufig nicht zu erkenmm. In anderen Fällen aber 
liegt an der gebräunten Stelle der Aussenwand ein geschrumpftes 
inhaltsleeres Zellchen, wie wir später sehen Averden, die Zell¬ 
haut der gekeimten Conidie. 

In diesem Stadium der Pilzentwicklung zeigt die befallene 
Zelle noch ein durchaus gesundes Ansehen und auch die Ver- 
theilung des Inhaltes scheint nur insoweit etwas geändert, als die 
Ghlorophyllkörner die Stelle rings um den braunen Flecken frei 
lassen. Ich werde später, Ijei Besprechung der Keimung der 
Gonidien und der Art des Eindringens des Keinischlauehcs, noch 
Gelegenheit haben, auf die Lagerung des Parasiten in der Zelle 
und auf die Vertheilung des Inhaltes zurückzukommen, und will 
vorerst die Weiterentwicklung des Pilzes darlegen: 

Die sich vergrössernde Zelle Avird bald durch zahlreiche, 
unregelmässige Aussackungen vielfach und höchst unregelmässig 
gelappt und füllt endlich die sich oft um das Doppelte ver¬ 
grössernde Wirthzelle mehr Aveniger vollständig aus fFig, 8). 
Dabei treten in dem Inhalte zahlreiche Vacuolen auf, deren eine 
immer regelmässig hinter dem Scheitel jeder Aussackung vor- 
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kommt. Wo »solche Aiissackuiig’cii die Seitenwände der Naclihnr- 
zellen berühren^ senden sie durch diese einen feinen Fortsatz in 
dieselben^ der, in gleicher Weise an seiner Basis iimsclieidet, an 
seiner Spitze ebenfalls zu einer kng’eligen Blase anschwillt, die 
sich ganz ähnlich wie jene in der ])rimär inticirten Zelle verhält 
und aiisbildet. In der Kegel tritt in jede Zelle mir ein Ast ein; 
aber man findet auch zwei, selbst drei Aste eingedrungen, wie 
andererseits manchmal Zellen ganz verschont bleiben. Die Ver- 
grösserung der Zweige, namentlich die primäre kopfförmige 
Anschwellung der Spitze des eben eingedrungenen Fortsatzes, 
erfolgt durch Einströmen des Inhaltes aus der centralen Zelle, 
das bei günstig gelegenen Olijecten und starken Yergrösserungen 
direct verfolgt werden kann und ganz den Eindruck der Lappen¬ 
bildung an einem Plasmodium gewährt, um so mehr, als der ein¬ 
gedrungene, noch stielförmige Fortsatz aus durchaus homogener 
hyaliner Substanz zu bestehen seheint, und selbst während der 
Anschwellung seines Endes eine Membran optisch nicht naehzu- 
weisen ist. Diese ist auch später noch ni(dit erkennbar, ja selbst 
wenn schon die Lappenbildung begonnen hat, wäre man noch 
immer lieber geneigt, in dem Pilze eher ein plasmodienartiges 
Gebilde zu erkennen. Doch lässt sieh die Jlembran bei Anwendung 
wasserentziehender Mittel in der Kegel naehweiseii, und ich 
glaube, dass diese auch vom Anfänge an und immer vorhanden 
ist. Da die Yergrösserung der in die Xachbarzellen nbergetretenen 
Zweige, Avie oben erwähnt, anfangs auf Kosten des Mutter¬ 
schlauches geschieht, so wird dieser vorerst inhaltärmer, ja cs 
erscheinen öfters einzelne Aussackungen, in Folge des Auftretens 
sehr grosser, sie ganz erfüllender Yacuolen, wie entleert. Es ver¬ 
dient aber hervorgehoben zu werden, dass sämmtliche Yer- 
zweigungen auch die in die Kachbarzellen eingedrungenen unter 
sieh in directer Communication stehen und somit einer Zelle 
augehören. Yöllig beweisend dafür ist fidgende Beobachtung, die 
ich mehrmals zu machen Gelegenheit hatte: Der Pilz zeigte etwa 
den in Fig. 1 dargestellten EntAvicklungszustand. Nach AuAvendung 
verdünnter Kochsalzlösung strömte der Inhalt aus einem ZAveige 
einer Nachbarzelle durch den Stiel in die Centralzellcj d. h. in 
eine dort liegende, anscheinend entleerte Aussackung des Mutter¬ 
schlauches zurück, und nach Aveiterem Zusatze von Wasser füllte 
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.sich die in der Nachbarzelle zurnckgeblieheiie gescliruiiipfte Blase 
(Zellhaut) in Folge abermaligem Einströmeiis von Plasma wieder 
vollständig mit Inhalt au. Mit der Ausseiulung der von der aussen 
inficirtcn Zelle in die Nachbarzellen eindringenden ZAveige hat 
nun der Pilz den Höhepunkt seiner vegetativen Entwicklung 
erreicht (Fig. 1), und nur selten kommt es vor, dass er auch noch 
in weitere Zellen cindringt. Es findet also eine „Wanderung von 
Zelle zu Zelle unter jedesmaliger Häutung^^ wie es Lohde 
beschreibt, nicht statt; im Gegcntheile beobachtet man, dass die 
durch Aussendung von Asten in die Nachbarzellen inhaltsänner 
gewordenen, in der primär inficirten Zelle gelegenen Partien sich 
wieder stärker mit Inhalt füllen, was vorerst auf Kosten des noch 
vorhandenen Inhaltes der AVirthzelle geschieht, in der sich nun 
erst durch das Verschwinden der Chlorophyllkörner und durch 
die über alle Wände sich erstreckende Bräunung die AA^irkung 
des Schmarotzers geltend macht. 

Der Pilz vermehrt sich durch Conidien und Dauersporen. 
Die Bildung der ersteren tritt wohl regelmässig dann ein, wenn 
der Pilz jenen oben beschriebenen Entwicklungszustand (Fig. 1) 
erreicht hat und geht von den in der primär inficirtcn Zelle 
gelegenen Schlauchtheilen aus. Sie wird dadurch eingeleitet, 
dass die an eine der beiden Aussenwände anstossenden Aus¬ 
sackungen fast in ihrer Breite dicAA'and durchbohren und sich zu 
Schläuchen verlängern, die an ihrer Spitze kopfig anschwellen. 
Die Anschwellung (15—20 Mm. mittl. Durchm.) wird nun durch 
eine Querwand als Conidie abgegliedert, die nach ihrer vollen 
Ausbildung abgeschleudcrt wird (Fig. 9). 

So lange die Conidie noch am Tragfaden haftet, sitzt sie 
diesem mit breiter Basis auf. Nach der Abtrennung erscheint sie 
aber durch eine kegelförmige Hervorstülpung der Insertionsstelle 
bimförmig. Ihr Inhalt ist feinkörnig, nur die kegelförmige Aus¬ 
stülpung erscheint hyalin, nicht in Folge einer gallertartigen 
Beschaftenheit des früher die Querwand bildenden Mcmbran- 
stUckes, als vielmehr wegen Ansammlung hyalinen Inhaltes an 
dieser Stelle, wovon man sich durch Contraction des Inhaltes 
mittelst wasserentziehender Mittel leicht überzeugt. Es ist aller¬ 
dings wahrscheinlich, dass auch die Atembran an dieser Stelle 
wenigstens an der Oberfläche eine gallertartige Beschaffenheit 
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besitzt, da die Coiiidieii gerade mit diesem Theile am Substrate 
kleben bleiben, leb werde diesen hyalinen, zitzenartigen Fortsatz 
der Conidie als ihren „Xabel“ bezeielinen (Fig. 10 f/, Fig. 12 
und 13). 

Die Fonidie ist sogleich nach ihrer Absehleuderung keim- 
lahig. Unter günstigen Yerhältiiissen (in feuchter Luft) wäcdist 
sie an einer beliebigen, doch vom Nabel etwas abseits liegenden 
Stelle zu einer ilir an Grösse und Gestalt ähnlichen Blase heran 
(Fig. 10, 12), in welche bald der ganze Inhalt Übertritt, worauf 
die Bildung einer Querwand stattfindet. Erfolgte die Bildung 
dieser „Keimblase“ nicht an der 01)erfläche einer geeigneten 
(nicht zu alten) Prothalliumzelle und in feuchter Luft, so geht sie 
unter allinäligem Verschwinden ihres Inhaltes und Schrum])fung 
der Membran zu Grunde. An der geeigneten Nährzelle a))er 
erscheint die Keimblase schon vor ihrer völligen Ausbildung an 
der Berührungsstelle haftend, in späteren Stadien keulenförmig 
und etwas gebogen, was, wie ich glaube, eben Folge Jener das 
Längenwachsthum störenden Anheftung ist; wie etwa ein vor¬ 
geschobener biegsamer Stab, an einer Stelle seiner vorderen 
Hälfte fixirt, sich krümmen müsste (Fig. 5). 

Unmittelbar nach erfolgter Anheftung macht sich der Angriff 
auf die Nährzelle dadurch erkennbar, dass die Chlorophyllkörner 
von der Berührungsstelle zurückweiehen und hier die Membran 
sich zu bräunen beginnt. Dabei sendet die Keini])lase einen 
dünnen fadenförmigen Fortsatz in die Nährzelle, und zwar in der 
Weise, dass die äusseren Schichten der Memlu’an durchbohrt, die 
inneren aber eingestülpt werden (Fig. 3, 4, 6). Es entsteht so ein 
der Innenfläche der Membran aufgesetzter, sehr bald sich bräunen¬ 
der Höcker, der durch den sich verlängernden Keimfaden an der 
Spitze entweder sogleich durchbrochen wird, oder früher noch zu 
einer längeren oder kürzeren Scheide vorgeschoben wird. In 
beiden Fällen wächst der Keimfaden nach der endlichen Durch¬ 
brechung der IMembran noch in gleicher Breite in den Zellraum 
hinein und bildet so einen über die Scheide vorspringenden 
hyalinen Stiel, an dem — so wenig als an den wachsenden 
Hyphenspitzen so vieler Pilze — eine Differenziirung von Membran 
nnd Inhalt absolut nicht wahrzunehmen ist (Fig. 7). Dasselbe ist 
anfangs auch mit der nun anschwellenden Spitze der Fall. Bald 
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jedocli erfolg’t ein Eiiiströincn des Könievjdasmiis ans der Keini- 
blase^ das znr Folge bat, dass in kürzester Zeit eine die Grösse 
einer Conidie nahezu erreieliende Kugel gebildet ist (Fig. 7 h^). 
Dies ist nun der Eingangs beschriebene Jugendzustand des ein- 
gedrungenen Pilzes, und es erklärt sieb nun auch aus dem eben 
Gesagten die böekerfönnige Ansebwellung an der Basis der 
Scheide und ebenso das hie und da zu beobachtende Fehlen einer 
solchen. 

Es ist ungemein schwierig und gelingt nur in den seltensten 
Fällen, ein und dasselbe Individuum von der Keimung der Conidie 
an, bis wieder zur Couidienbildung zu beobachten. Kie gelang 
mir dies am Objeetträger unter dem Deckgläsehen, obwohl die 
Prothallien dem Anscheine nach durch mehrere Tage vollkommen 
gesund blieben. Der Idlz sistirt gar bald seine Entwicklung, und 
wenn man auch au solchen Prä])araten hier die Ibldung von Aus¬ 
stülpungen, dort das Vordringen in die Nachbarzelleii, oder das 
Herauswachsen der zur Couidienbildung bestimmten Schläuche 
beobachtet, so genügen diese an verschiedenen Individuen 
gemachten Beobachtungen nicht, abgesehen davon, dass an 
solchen Präparaten weder das Eindringen der Keimfäden, noch 
die Couidienbildung je statttindet. Die beiden letztgenannten 
Vorgänge erfolgen nur in feuchter Atmosphäre, und werden ent¬ 
weder sbglei('h sistirt, wenn die Pflanzen zum Zwecke der I nter- 
suchnng übertragen werden oder verlaufen zum mindesten in 
abnormer AVeise. Aber auch das in den Prothalliumzellen vege- 
tirende Alycel ist kaum weniger cmi)tindli('h und geht fast regel¬ 
mässig zu Grunde, wenn man die Prothallien behufs wiederholter 
Fntersuchung auf den Objeetträger überträgt. 

Am besten bewährte sieh mir noch folgendes Culturver- 
fahren: 

Ein aus einem grösseren Deckgläsehen geschnittener Streifen 
wird am Objeedträger so aufgelegt, dass sein Ende etwa bis in 
die Mitte desselben reicht. An diesem Ende wird das Prothallium 
aufgelegt, und zwar so, dass dessen ältere, womöglich mit einigen 
unverletzten llhyzoiden besetzten Theile über den Band des Glas¬ 
streifens und auf den Objeetträger zu liegen kommen. Man bildet 
nun durch einen nassen Papprahmen eine feuchte Kammer, die 
mit einem dünnen Glimmerplättchen als Deckel verschlossen 
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wird. Die Elasticität des Glimmers gestattet iiämlicli die Reol)- 
aiditiing des Objectes in vcrsidiiedenen Tiefen, und es wird 
dadiircdi oline Öffnung* der Kammer möglich, die Spitze der 
conidienbildenden Schläuclie und die rrotlialliumzellen sel])st — 
sei es belmfs Beobachtung* einer eventuellen Keimung von 
Cnnidien an ilirer Oberfläche, oder der Vegetation des Pilzes 
innerhalb der Zellen— mit der wünsehenswerthen Deutlichkeit zu 
verfolgen, wobei durch die von Zeit zu Zeit wiederholte Pjefeueh- 
tung des dem Aussenrande des Glasstreifens aufliegenden Papp¬ 
rahmens auch dem Objecte das nöthige Wasser capillar zuge- 
luhrt \vird. ^ 

An dergestalt hergerichteten Cultnren verfolgte ich nun die 
Entwicklung des Pilzes einige ^lale vollständig, mehrere Male 
aber wenigstens durch mehrere Entwicklungsphasen. Ich führe 
ein paar Beobachtungen beispielsweise an: Am 24. April bildete 
eine an der Oberfläche einer Prothalliumzelle liegende Conidie 
ihre Keimblase. Am nächsten Tage war diese entleert und der 
Pilz eingedrungen. Am l.^Mai war die inficirte Zelle von dem 
vielfach gelappten Schlauche erfüllt; am 3. Mai war der Pilz in 
die umliegenden Zellen vorgedrungen. Schon am 5. Mai brachen 
die ersten conidienbildenden Schläuche aus der mittleren Zelle 
hervor; die Conidienbildung* begann und dauerte auch am nächsten 
Tage noch fort. Der Pilz vollendete also die hier geschilderte 
Entwicklung in 12 Tagen. Es ist aber wahrscheinlich, dass er 
dies unter günstigeren Vegetationsbedingungen auch in kürzerer 
Zeit fertig bringt. 

An einem anderen Objecte dauerte die Conidienbildung 
durch 27^ Tage, und es wurden jedenfalls mehr als 40 Conidien 
abgovorfen. 

Eine andere Beobachtung ist folgende: In einer Prothallium¬ 
zelle fand ich am 6.Mai eine noch ungclappte Kugel; am nächsten 

^ StMtt des Blasstreifeus kann man aneli Streifen ans Ilolliindermark 
(Hier ans Seideni)apier amveuden, doch ^'cbe ich crsterein entschieden den 
Vorzni^-. Bei A\iswahl der (ilimmerplättclien ist Sorge zn tragen, dass sie 
keine Hisse nud Sprünge besitzen, da sie sich sonst in F(dge des eiii- 
driugenden und sicli eondensirenden AVasserdampfes so trüben, dass eine 
genauere Beobachtung des Objectes unmöglich wird. Dagegen ländern die 
an ihrer Innenfläche sich niedersclilagcnden Wassertröpfchen die Be(>b- 
achtnng nicht wesentlich. 
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Tage wurden die Ausstülpungen sichtbar^ am 12. Mai waren die 
Zweige in alle umliegenden Zellen eingedrungen; am 10. begann 
die Conidienbildung aus der mittleren Zelle. Es gäbe dies ungefähr 
dieselbe Entwicklungszeit wie in dem früheren Falle. 

Die Bildung der Conidien — von beginnender Anschwellung 
des Schlauchendes bis zum Abschleudern der Conidien — geht 
ziemlich rasch vor sich und benöthigt^ wenn der Process normal 
statttindet^ nicht viel mehr als eine halbe Stunde. Jeder Schlauch 
bildet nur eine Conidic und colhibirt nach Abwerfung dieser und 
wird sehr bald unkenntlich. 

Wenn man Objecte zur Beobachtung erhält^ in welchen die 
Conidienbildung aufgehört hat, so sind die aus der Nährzcllc 
ausgetretenen Schlauchtheile nicht mehr erkennbar, und sie 
selbst erscheint erfüllt mit den vielfach gewundenen und ver¬ 
schlungenen entleerten Schlauehtheilen, während die in den 
Nachbarzellen sich ausbreitenden Aste noch mit körnigem, aber 
allerdings vacuolenrcichem Plasma erfüllt sind. Solche Objecte, 
dieüberhaupt sehr häufig zur Beobachtung gelangen, hatwohlauch 
Loh de vor sich gehabt und dies ihn zu der Bemerkung verleitet: 
„der Pilz wandere unter jedesmaliger Häutung von Zelle zu Zelle“, 
Ich glaube nämlich, dass die Bedeutung dieser in die Nachbar- 
zellcn cindringenden Aste, wenigstens in den meisten Fällen darin 
besteht, den in der centralen Prothalliumzellc liegenden Scldauch- 
thcilen die zur Conidienbildung nothwendigen Stoffe zuzuführen 
und so gewisserniassen als llaustorien zu fungiren. Es ist nämlich 
wohl zu beachten, dass zur Zeit, als die Conidienbildung ihren 
Anfang nimmt, der Inhalt der Nährzelle zum grössten Theilc 
schon aufgezehrt ist. Nun zeigt aber eine einfache Schätzung, 
dass die Substanzmenge, welche den producirten Conidien (40 
und mchrj entspricht, weit grösser ist als die, welche in den in 
der Ccntralzelle gelegenen Pilztheilcn vorhanden ist, und cs ist 
ja gar keine andere iMöglichkcit, als dass das Plus aus den 
Nachbarzellen ziigeführt wird. Weiters beobachtete ich nie an 
den oben beschriebenen und ähnlichen Objecten eine spätere 
Conidienbildung auch aus den Nachbarzellen; es gingen vielmehr 
die dort befindlichen Pilzäste endlich zu Grunde. Wohl beobachtet 
man Öfters Prothallien, wo die Conidienbildung zweifellos aus 
zwei benachbarten Prothalliumzcllen stattgefunden hat, aber in 
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solchen Fällen konnte ich fast jedesmal die Infeetion beider Zellen 
von aussen (diiiadi Conidien) naehweisen^ worauf ja die den Anssen- 
wänden ansitzeuden Stdieiden auf das Unzweifelhafteste hindeiiten. ^ 

Ich will aber nicht bestreiten, dass auch die in der Regel 
als Haustorien fungirenden Seitenäste Conidien bilden können. 
Es wird dies wohl dann der Fall sein, wenn in der Centrallzelle 
die Conidienbildung nicht lange gedauert und somit nicht zur 
Erschöpfung des Mvcels geführt hat, und dürfte vielleicht auch 
dann statttinden, wenn der Pilz noch in weitere Zellen einge¬ 
drungen ist und somit seinen Ernährungsrayon vergrössert hat. 
Andererseits kann aber der Pilz aucli ohne Bildung von Seiten- 
ästen und somit ohne Inansi)rnchnahnie des Xährmateriales 
mehrerer Prothalliumzellen zur Conidienbildung gelangen, in 
^velchem Falle dann allerdings, dein geringeren Yorrathe von 
Xährmaterial entsprechend, auch viel weniger Conidien gebildet 
werden. Ich fand dies mehrere Haie an Prothalliumtheilen, die 
nur aus einer Zellenreihe bestanden, oliwohl in solchen die 
Conidienbildung in der Regel unterbleibt und nur Dauersporen 
gebildet werden. 

Die Bildung der Dauersporen erfolgt während des 
ganzen Jahres, nimmt aber in den aufeinander folgenden Conidien- 
generationen in dem Masse zu, als die Conidienbildung abnimmt. 
Während der beiden Jahre, als ich den Pilz beobachtete, fand 
ich an den spontan inficirten Prothalliumculturen durch längere 
Zeit nur Conidienbildung, und erst mit dem Absterben der 
Culturen traten immer häufiger, und zwar besonders an den 
fadenförmigen Adventivzweigen auch Dauersporen auf. Ich glaube 
aber nicht, dass die Bildung der Dauersporen nur in Folge des 
iin Entwicklungsgänge des Pilzes gelegenen Generationswechsels 
eiugeleitct wird, sondern bin vielmehr der Ansicht, dass un¬ 
günstigere Ernährungsverhältnisse in jeder Generation die Bildung 
von Dauersporen begünstigen. ^ 

1 Es verdient bemerkt zn werden, «hiss eine von ciin^r Nachbarzeih' 
ans inficirte Zelle mich durch ronidien iiiHcirt werden kann und mii^’ekehrt. 
Es müssen aber in solchen Fällen beide lut’ectionen ziemlich gleichzeitig 
stattfinden. 

- Auch für die Bildung der L)miersi)or(‘ii von Si/Kcfif/triitm Siirrisar 
glaubt Schrötter rCohn: Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. 1, 
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So erkläre ieli mir die Tbatsaolie, dass gerade iu faden¬ 
förmigen Prutliallien — seien sie mm Adventivzweige oder direct 
aus der Spore liervorgegangen — in den meisten Fällen nur 
Dauersporen und nicht Conidien gebildet werden^ ^ und dass die 
Bildung von Dauersporen an Prothallien, die unter dem Deek- 
gläschen gehalten werden, nicht selten eintritt. In der durch das 
kümmerliche Yegetiren der Prothallien, respective in ihrem Abster¬ 
ben begründeten mangelhaften Ernährung des Pilzes mag auch fol¬ 
gende Beobachtung ihre Erklärung finden: Eine aus Sporen 
gezogene Prothalliencultur, welche üppig gedieh, war spontan 
und ungemein stark vom Pilze befallen worden, so dass fast jedes 
der breit bandförmigen Prothallien mehrere Pilzcolonien beher- 
liergte. Durch irgend einen ungünstigen rmstand — ich weiss 
nicht, zu grosse Trockenheit oder zu starke Besonnung — ver¬ 
kümmerte die Cultur; die Prothallien verloren ihr Chlorophyll^ 
es traten dafür aber auffallend grosse Stärkekörner auf und die 
Zellwände ersehienen gebräunt. Dabei ging auch ein Theil der 
Pilzcolonien zu Grunde, aber die grösste Zahl derselben hatte 
Dauersporen gebildet, und es war kaum ein inficirtes Prothallium 
zu finden, in dem nicht deren mehrere vorhanden gewesen 
wären. 

Die Bildung der Dauersporen hat auch Lolule gesehen und 
richtig beschrieben: Der plasmatisclie Inhalt des eine Wirtlizelle 
mehr weniger erfüllenden Schlauches, respective Schlauchcom- 
plcxes ballt sieh zu einer oder mehreren Kugeln, die sieh mit 
Membranen umgeben. Die Zahl der Sporen richtet sich nach der 
Grösse des Sehlauches. Zeigt er ein älteres Entwicklungsstadium, 
d. h. ist die primäre kugelige Blase schon in zahlreiche Aus¬ 
sackungen ausgewachsen, so bilden sich auch mehrere (bis vier) 
Concentrationspunkte, auf welche sieh der plasmatische Inhalt 
zusammenzieht; hat aber die Lappeiibildung erst begonnen, so 
entstellt häufig auch nur eine einzige Spore (Fig. 17, 18). P^s 

Heft k pag. 21) eine nicht aiisreiclieiide Ernährung als Grund aimehinen zu 
sollen. Für viele andere niedere, pflanzliche Organismen werden ja bekannt¬ 
lich ähnliche Angaben gemacht. 

1 Ebenso finden sich an flächenförmigeu Prothallien die Danersiioren 
vorzüglich in den Uandzelleu, wo die Inanspruchnahme von Nachbarzellen 
behufs Bezuges von Nährniaterial ebenfalls beschränkt ist. 
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erinnert der g-aiize Vorgang gar sein* an die Bildung der Eier in 
den Oogonieii der Saprolegniecn, und die Ähnlichkeit ist noch 
grösser, wenn man die parthenogcnetisehen Formen zum Vergleiche 
herbeizieht. Ich habe auch Zeit und Muhe nicht gescheut, um 
einem immerhin möglichen Geschlechtsacte, von dem etwa die 
]\[embranbildung an den Protoplasmakugeln (Eiern) abhängig 
wäre, auf die Si)ur zu kommen. Es wäre Ja möglich, dass einer 
oder einige der Schlauchäste sich zu Antheridien iimbildeii 
könnten, und dass ein Befruchtungsaet — ähnlich dem der 
Saprolegnien — stattfändec Bei der Kleinheit der Objecte und 
der dichten Verschlingung der Aste könnten Geschlechtsorgane 
wie der Befruchtungsaet innnerhin leicht der Beobaehtung ent¬ 
gehen. Aber ich habe nie etwas derart zu Deutendes gesehen. 
Man erhält allerdings öfters Bilder, welche, der Oberfläche der 
Spore aufliegend, einen oder ein Paar entleerte Schläuche zeigen 
(Fig. 17, 10), und man könnte versucht sein, im Hinblicke auf 
ähidiche Bilder bei Saprolegnien und Peronosporeen, letztere 
als entleerte Antheridien zu deuten; aber jede genauere Fnter- 
suehung ergibt dann, dass sie einfache Aussackungen des 
Schlauches darstellen, welche durch das ZurUckweichen des 
Protoplasmas (behufs der Sporenbildung) entleert wurden. Ich 
stehe daher nicht an, die Dauersporeu als auf ungescldechtlichem 
AVege gebildet zu erklären. 

Die Grösse der kugeligen Sporen (Fig. IS) schwankt von 
18 — 25 Mm. Sie sind im Allgemeinen um so kleiner, je mehr 
derselben innerhalb des eine AVirthzelle bewohnenden Schlauch- 
complexes gebildet werden. Der Inhalt besteht aus gleichmässig 
grobkörnigem, fettreiehen Protoplasma, doch findet sich öfters 
auch ein grosser Oltropfen. Die Membran besteht aus drei 
Schichten. Die äusserste, hie und da braun gefärbte, und die 
innerste, immer farblose, sind dünn, die mittlere dagegen ist 
ungemein mäehtig stark liehtbrechend und hell, zeigt häufig 
selbst wieder deutliche Schichtung und erscheint dort, wo sie 
besonders stark entwickelt ist (öfters bis auf ‘ ^ des Durchmessers 
der ganzen Spore), selbst wieder in zwei Schalen diflerenzirt. 
Cellulosereaetion wurde an keiner der Schichten je beobachtet. 
So lange die Membran der Prothalliumzelle noch nicht zerstört 
ist, sind die in ihr eingeschlossenen Sporen ferner immer noch 
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von der itrsprüngliclien g’ebräimten IVIeinbraii dos Seidauolies 
(Miitterzelle) iiiiiscldossen^ die viele den zalilreirdien Aussackungen 
eiitspre(*liende Falten erkennen liisst^ und bei einzeln gebildeten 
Sporen wie eine faltige der S])ore selbst aiigebörige Membran 
erselieint. Es sind diese Verhältnisse ohne Schwierigkeit dort zu 
erkennen, wo die Spore, respeetive S])oren noch innerhalb der 
allerdings abgestorbenen und mit gebrannter Membran versehenen 
Nährzelle liegen, und um so dcntlieher, je weniger Inhaltsreste 
in dieser noch vorhanden sind. In anderen Fällen aber bilden die 
letzteren, der Oberfläche der die Spore, respeetive Sporengru])pe 
nmsehliessenden ^Intterzellmembran dicht anfliegend, eine fast 
nndnrchsiehtige Kruste, und man ist dann kaum im Stande, die 
Contonren der einzelnen Sporen zu erkennen. 

Von der oben erwähnten Prothallinmenltnr, in welcher der 
Pilz reichlich Daners])oren gebildet hatte (im Winter 1880), wnrde- 
die eine Hälfte im Warmhanse Aveiter cnltiAurt, die andere bei 
Seite gestellt und einer allmäligen Austrocknung überlassen. An 
ersterer bildeten sieh ans den noch am Leben gebliebenen 
Prothallinmzellen zahlreiche ladige oder bandförmige Adventiv¬ 
sprossen, au denen aber bis jetzt (Jnni 1881) nie Pilzeolonien 
beobachtet Avnrdeu, ein BcAveis, dass die Vegetation des Pilzes 
vollkommen sistirt war, also eine Vermehrnng durch Conidieii 
nicht stattfand und eine Verjüngung ans den Danersporen noch 
nicht eiugetreten Avar. Die alten Prothalliumtheile, in denen die 
Danersi)oren sich gebildet hatten, waren inzAvischen grossentheils 
durch VerAvesnng zerstört Avorden. Ich konnte aber im Substrate 
mir Avenige Sporen anffinden, Avas ebensoAvolil durch ihr denn 
immer doch spärliches \ orkommen, als auch durch den Umstand 
erklärlich Avird, dass die krnstenartige, sie überziehende Decke, 
die durch anhaftende Detritns])artikeleheii noch undurchsichtiger 
Avnrde, ihre Unterscheidung von geAvöhnlichen Snbstratkliimpchen 
kaum mehr gestattete. Die Avenigen, zufällig theils ganz isolirten, 
theils insoweit A^on ihrer Kruste befreiten, dass eine genauere 
Beobachtung möglich Avar, zeigten sich aber noch vollkommen 
unverändert. Dasselbe gilt auch für einen grossen Thcil jener, 
die in in »eh nicht zerstörten Prothallinmzellen eingeschlossen zur 
Beobachtung gelangten. Neben diesen unveränderten befanden 
sich aber auch solche mit feinkörnigem Inhalte, dann andere, die 
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etwas ver^T(Kssert in dein iilinlieli veränderten Inhalte eine Vaenole 
einseldo.sseii. Weiters fanden sieh in Zellen, die sich dureli die 
noch deutlich erhaltenen und durch ihre tief braune Farbe auf¬ 
fallend hervortretenden Scheidenstiele als frühere Wohnstätten 
des Pilzes auswiesen, grössere bis 30 Mik. Durchmesser erreichende 
Plasen, mit dünner einfacher Membran und feinkörnigem Inhalte, 
der mit zahlreichen Vacnolen oft so reichlich durchsetzt war, dass 
der Inlialt ein scliauiniges Ansehen gewann. Sie hafteten öfters 
an der Spitze des Schcidenstieles, Es war also wohl ziemlich 
wahrscheinlich, dass sie veränderte Dauersporen darstellten, eine 
volle Gewissheit konnte ich mir aber nicht verschaffen, und erst 
die nun zu beschreibenden Culturen machten mir dies zweifellos. 

Von dem eingetrockneten Sporenmateriale wurden nun vom 
A])ril an und in Zwischenräumen von ein paar Wochen fortwährend 
Aussaaten gemacht; theils durch einfache Wiederbefeuchtung mit 
vertrockneten Prothallien besetzter Bodenstücke, theils durch 
Übertragung aufgeweichter Prothallien in Flüssigkeitstropfen oder 
auf Deckglassplitterchen ‘ im feuchten Paume , oder auf gut 
gereinigtem, von unten her feucht gehaltenen Bimsstein. In allen 
diesen Culturen zeigte im Laufe des Monates Juni ein grosser 
Theil der Sporen die gleichen oben beschriebenen Veränderungen 
und bildete sich zu jenen oben erwähnten, stark vergrösserten 
Blasen um. Der früher grobkörnige Inhalt wurde feinkörnig; 
unter Grössenzunahme der Spore traten Vacuolen auf, endlich 
erfolgte eine Sprengung der zwei äusseren Sporenliäute, die durch 
rasche Ausdehnung des noch von der Innenhaut umschlossenen 
SporenkÖrpers abgestreift wurden und öfters noch ganz deutlich 
erkennbar waren, meist aber sehr bald durch Vertlüssigung der 
mächtigen gallertartigen Mittelschiehte undeutlich wurden, ^ 

Leider gelang es mir nicht, das weitere Schicksal der derart 
veränderten und zweifellos ini Keimungsstadium befindlichen 
Sporen zu erforschen. In Hunderten vielfach abgeänderten Cul- 

1 Vcrii-l. p. 8. 

- Es will mir scheinen, als oh in jenen Fällen, wo die iAlittelsehichte 
hesomlers mäehtig war und schon an der imveränderteu Spore eine Spnltun.i;’ 
in zwei Schalen zeigte fp-dOO;, bei der Ausdehnung der Spore nur die äusere 
Schale zersprengt und abgestreift wurde, die innere aber erst später an der 
stark vergrösserten Spore aufgelöst werde. 
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tureiij die ich mit solebeu Sporen aiistelltej erfolg'te keine Weiter- 
entwicklnng’j höclistens dass das Protoplasma, welelies Anfang 
der Yersucbe immer dentliebe Körncbenströnumg zeigte, dnreb 
Zusammenfliessen der kleinen Vacnolen zu einer oder einigen 
wenigen grossen, sieb zn einem wandständigen Belege umlagerte. 
Aber nun erfolgte in jedem Falle ein Absterben, und es traten 
trüber oder später alle Erscbeinungen einer Desorganisation des 
Inbaltes zu Tage. 

Wir sind also bezüglieb des weiteren Sebieksales der Dauer- 
si)oren nur auf Vermutbungen angewiesen. Gegen die Annabme 
der endlichen Bildung eines Keimfadens sprechen, wie ich glaube, 
mehrere Gründe: Es spricht dagegen vorerst das oben beschrie¬ 
bene Verhalten der Dauerspore bei beginnender Weiterentwick- 
lung. So weit ich die bekannt gewordenen Thatsachen übersehe, 
zeigen dickwandige Pilzsporen, die Keimfäden bilden, nie eine 
vorhergehende bedeutende Volumvergrösserung; ebenso geht ein 
Abwerfen des Exospors der Bildung des Keimfadens wohl nie 
voraus (folgt allerdings öfters nach). Es finden die oben ge¬ 
schilderten Veränderungen aber in allen weseiitlieheii Zügen dort 
statt, wo die Dauerspore sich zu einem Sporangium umbildet. 
Die Beschreibung, welche De Bary ^ von der Keimung der 
Dauersporen von Profonii/ces marrosponis gibt, i)asst bis zur 
Bildung des wandständigen Plasmabeleges genau auf die Sporen 
unseres Pilzes, und auch das Verhalten der Dauersporen mancher 
Chitridiaceen (z. B. Syuchytrium l^iraduici) ^ könnte zum Ver¬ 
gleiche herbeigezogen werden. Andererseits scheinen auch die 
Lebensbedingungen des Pilzes als eines echten Sehmarotzers 
nicht sehr für die Bildung eines, wenn auch rudimentären ausser¬ 
halb des Wirthes vegetirenden Mycels zu sprechen. Wie wir 
nämlich gesehen haben, gelangen die Dauersporen durch Ver¬ 
witterung der Wirthzelle auf und gewiss häufig genug auch in 
das Substrat. Da nun der Pilz nie in Rhizoiden und nur in grünen 
Prothalliumzellen gefunden wurde, und zwar nur in jüngeren, 
diese aber bei ineristisehen wie ameristischen Prothallien nie 


1 Beiträ^i^e zur Morphologie der Pilze. I Bd., 1. Reihe. 

- De Bury u. Worouiu: Beitrag zur Keuutuiss der Chytridieii. 
1. c. pag. 'Ipj. 
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dein Sub>stratc dicht anliegeii, so iiiilsste der Keiiiifaden, um zu 
ihnen zu gelangen, jedenfalls eine mehr weniger weite Strecke 
durchwachsen, d. h. sieh zu einem wenn auch nur auf eine ITyphe 
reducirten ^[ycel umbilden, was, wie mir scheint, noch bei keinem 
echt parasitischen Pilze je beobachtet wurde. ^ Ebenso unwahr¬ 
scheinlich ist es, dass ein kurz bleibender Keimfaden etwa eine 
Conidie bilden und abschleudern sollte, wenn auch eine dies¬ 
bezügliche Möglichkeit nicht bestritten werden soll. Das Wahr 
scheinliehste bleibt immer, dass Schwärmsporeii gebildet werden, 
durch welche die Infection in leichtester und zweckents])reehend- 
ster Weise stattfinden kann. Aber abgesehen davon, dass diese 
Art der Keimung ebenso aus biologischen Gründen wie durch die 
oben beschriebenen Veränderungen der Dauersporen, welche 
offenbar die AVciterentwicklung derselben einleiten, wahrschein¬ 
lich gemacht wird, möchte ich noch ein Paar Beobachtungen zur 
Unterstützung dieser Annahme anführen. 

Ich habe oben erwähnt, dass es mir nie gelang, Sporen, an 
denen der Beginn der Keimung constatirt wurde, in ihrer Weiter 
entwicklung zu beobachten, mochte ich auch die Culturmethoden 
in der verschiedensten AVeise abäudern. Ich lasse cs dahingestellt, 
ob der Grund der Sistirung des Keimungsproeesses und de«, 
endlichen Absterbens nur in der ungemeinen Empfindlichkeit 
gegen die bei der Übertragung vom Substrate und der Präparation 
unvermeidlichen Störungen gelegen ist, oder darin, dass die noch 
in den Prothalliumzellen eingesehlossencn Sporen ^ eben wegen 
dieses Umstandes ihre Keimung nicht vollenden können; immer¬ 
hin könnten wir die Sistirung desselben erklärlich finden; völlig 
unverständlich aber müsste es uns sein, dass auch an denen, die 
am Substrate ungestört belassen werden, die Keimung nicht weiter 
fortschreiteii sollte. Findet aber wenigstens an einigen eine solche 
Weiterentwicklung statt, so wird uns wieder das Nichiauffindeii 


1 De Bary (Beiträge... .11. Reihe, p. 40) venmitliet für die Perono- 
spova-A.\‘\.Qw aus der Gruppe Effusae allerdings die Bildung eines grösseren 
Keiminycels. 

- Nur solche gestatten eine genauere Beobachtung; da freigewordene 
eingehUllt in jene auflagernden und durch anhaftende Detritusi)artikelchen 
undurchsichtig gewordenen Krusten ohne Kalibehandlung gar nicht erkannt 
werden können. 
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der Kciinimg-sproducte nur durch die Aiinaliine crklärliclg da.ss 
eben Seliwärmsporen gebildet werden, die tbeils der Beobachtung* 
überhaupt entgehen oder als solche nicht erkannt werden können. 
Auch das öftere Auffinden leerer, am Bande zerrissener Prothalliuin- 
zelleii haftender Blasen, die nach ihrer Grösse und Lage für 
gehäutete Dauersporen gehalten werden konnten, mag dafür 
angeführt werden, und ich will es wenigstens nicht unerwähnt 
lassen, dass ich zweimal solche Blasen mit kleinen Schwärm- 
zelieii erfüllt fand, die nach Zerrcissung jener ausschwärmten. 

Sollte also meine Vermutliung richtig sein, so würde die 
Weiterentwicklung der Dauersporen nach vorausgegangener, 
mehrmonatlicher Buhe folgeudermassen stattünden: Sie gelangen 
nach Verwesung der Wirthzcllen, eingehüllt in eine aus deren 
Iiihaltsrestcu gebildete Kruste auf und in das Substrat, nehmen 
hier unter Veränderung ihres Inhaltes bedeutend an Volum zu, 
häuten sich dabei unter Sprengung der Kruste und Abstreifung 
des Exo- und Mesospors und bilden nun ihren Inhalt zu Sehwärm- 
zelleii um, welche nach Berstung des Endospors frei werden und 
junge Prothalliumzellen inficiren. 

Es ist eine derartige Entwicklung um so wahrscheinlicher, 
als sie auch bei Chitridiaceen und Peronosporeen vorkommt, 
welche unserem Pilze verwandtschaftlich am nächsten stehen 
dürften. 

Keimung der Conidien und Eindringen des Keim¬ 
fadens. Conidien, welche ganz von Wasser umgeben sind; 
keimen nicht nur in den seltensten Fällen, sondern gehen unter 
allmäligem Verschwinden ihres Inhaltes bald zu Grunde. Xur 
einige ]\Iale beobachtete ich, dass sie an einer ihrem Kabel 
abseits liegenden Stelle einen Keimsehlaueh trieben, der aber 
bald das Längeuw'achsthuin eiustellte, worauf ebenfalls eine Des¬ 
organisation des Inhaltes eiiitrat. Fast regelmässig aber erfolgt 
die Keimung an der Oberfläche eines feuchten Objectträgers im 
feuchten Baume; ^ öfters wie im früheren Falle durch Bildung 
eines kurzen, ebenfalls bald absterbenden Keiinschlauches, viel 

1 Lei der oben, pag. 295 besehriebenen Cultiirmetliode bleiben znhl- 
reiche abgesehleiulerte Conidien an der Innenfläche des die feuchte Kaininer 
abschliessenden Gliinmerplättehens kleben und können so leicht beobachtet 
werden. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. LXXXIV. Bd. I. Abth. 
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liänfig-er in der Weise, dass die auskeimendc Conidie sogleich 
eine kugelige Aussackung bildet, in welche später der ganze 
Inhalt Übertritt. Als Ausnahmsfall erscheint die Secundäreonidie 
nicht unmittelbar der Conidie aufsitzend, sondern mit dieser durch 
ein kürzeres oder längeres Sehlauehstück verbunden. Auch in 
diesen Fällen geht das Keimgebilde sehr bald zu Grunde 
(Fig-, 11). 

Eine Weiterentwicklung erfolgt nur, wenn die Conidie l)ald 
nach ihrer Abschleiiderung auf die Oberfläche einer Prothalliuni- 
zelle zu liegen kommt und dort haften bleibt. Auch hier bildet 
die Conidie eine kugelige Aussackung — eine Art Secundär- 
conidie ‘ — die sich au der die Wand der Prothalliumzelle 
berührenden Stelle derselben fest anheftet und sie häufig etwas 
einstülpt (Fig. 4). Nun wird der Keimfäden sichtbar, der als 
ungemein dünnes, hyalines Zäpfchen in die Membran der ange- 
griftenen Zelle eindringt, indem deren äussere Schichten durch¬ 
brochen, die inneren aber noch stärker eingestülpt und scheiden¬ 
artig vorgeschoben werden. Sie erscheinen dabei stark gequollen 
und fast gallertartig; offenbar in Folge der Einwirkung des 
Keimfadens, dessen lösender Wirkung wohl auch die Durch¬ 
brechung der äusseren Schichten zugeschrieben werden muss 
(Fig. 4, 0). 

Bei der grossen Seltenheit, geeignete Präparate, welche 
scharfe Seitenansichten geben, zu erhalten, und bei der Kleinheit 
der in Betracht kommenden Theile ist schon die Beobachtung 
der bis nun geschilderten Vorgänge ungemein zeitraubend und 
mit grossen Schwierigkeiten verbunden. Noch schwieriger ist die 
Entscheidung der Frage, ob der Keimfaden die unmittelbare 
Fortsetzung der Wand der ronidie ist, oder ob nur deren innerste 
Schichte zu seiner Bildung verwendet wird. Nach ein Paar 
Präparaten halte ich das letztere für wahrscheinlich; ja einmal 
wollte es mir sogar scheinen, als sei der Keimfaden eine directe 
Fortsetzung aus dem Inhalte der Conidie, deren Membran bei 
seiner Bildung gar nicht betheiligt sei. 

1 Eine blasige Ansclnvellimg der Spitze des Keimtädens vor dessen 
Eindringen in die Xährptlanzo wird bekanntlicdi auch bei anderen Pilzen 
vieltäeli beobachtet. Es erinnert dieser Vorgang einigerinassen auch an die 
Bildung der Heeundärconidien bei den Entoniophthoreen. 
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Während des Vordringens des Keiinfadens und der dudureh 
bedingten Entstehung der Scheide tritt aucli eine Bräunung der 
Membran der Prothalliimizelle an der Infeetionsstelle ein. Diese 
Bräunung erfolgt jedenfalls sehr raseh^ und häufig genug beob¬ 
achtet man sie früher^ als überhaupt ein Keimfaden sichtbar ist^ 
was darauf hinweistj dass nicht erst der Keimfaden, sondern 
schon die IMembraii der Keimblase, oder besser, die sie durch¬ 
tränkende Flüssigkeit in Folge des Contaetes mit der Kährzelle 
auf diese einwirkt. Und dass diese Einwirkung nicht bloss auf 
die Membran, sondern durch diese hindurch auf den Plasina- 
körper sich erstreckt, dafür spricht ja auch die schon oben 
erwähnte Thatsache, dass in der Kegel schon vor dem Eindringen 
des Keiinfadens die Chlorophyllkörner die aiigegriireiie Stelle der 
Wand verlassen. ^ 

Die Seheide wird endlich von der Spitze des Keimbidens 
durehbroehen. Es geschieht dies öfters schon im Beginne ihrer 
Bildung, und sie erscheint dann nur als eine höckerförmige Ver¬ 
dickung der Membran; in den meisten Fällen aber wd sie zu 
einem langen, oft bis in die ]\[itte der Zelle reichenden Fortsatze, 
der sich entweder prismenförmig verjüngt, oder au der Spitze 
sich wieder kopfig verdickt, was dann geschieht, wenn der Keim- 
faden vor dem Durchbruche an seiner Spitze anschwillt. Im 
letzteren Falle nimmt er offenbar einen grossen Theil des Inhaltes 
der Conidie in sieh auf, und es ist wahrscheiiilieh, dass er in 
diesem Zustande in einen Ruhezustand eintreten kann. Denn nur 
so kann ich mir erklären, dass man häufig derartige, nach innen 
keulig oder selbst kopfförmig verdickte, und nach ihrer tietbraunen 
Färbung und dicken Wand zu sehliessen, alte Scheiden zur 
Ansicht bekommt, die theils geschlossen sind, theils den aus¬ 
getretenen Pilz in Bezug auf die Beschaffenheit seiner Membran 
und seines Inhaltes in einem ganz jugendlichen Zustande zeigen 
(Fig. 19). 

Es ist selbstverständlich, dass zugleich mit der sich zur 
Scheide umbildendcn Membran der Wirthzelle auch deren 

1 Ganz etwas Älmliches gibt Pfitzer (Monatsbericlite der Berl. Akad. 
Mai 1872, i){ig. 888; für Anrylistes Closterii au, einer Pflauze, die, wie mit 
sclieiut nud uoeb später hervorgelioben werden soll, auch in vielen anderen 
Beziehungen mit Vomplvtoria grosse Ähnlichkeit hat. 

20 
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Plasiiuisaok eingestiilpt wird, ln der That zeigt jede genaue 
Beobaelituiig die der Scheide seitlich und vorne autgelagerte 
Plasinahlille^ die namentlich in den gar nicht selten zu beob- 
aclitenden Fällen, wo ihr auch noch (lilorophyllkörner eingelagert 
sind, auf das Auffälligste hervortritt. Aber auch nach dem Durch¬ 
bruche der Scheide wird der Plasmaschlauch von dem sich 
Anfangs stielförinig verlängernden, dann an der Spitze koi)tig 
anschwellenden Keimfaden nicht durchbrochen, sondern umgibt 
denselben, allerdings oft zu einer ungemein dünnen Schichte aus¬ 
gezogen, fortwährend, und wird überhaupt erst durclibrochen, 
wenn Pilzäste aus der Xährzelle austreten. 

Ich werde später bei Besprechung der Ernährung des 
Schmarotzers nochmals auf diese Verhältnisse zurü(‘kkommen, 
und muss hier wieder auf die Conidie und ihr Verhalten bei 
und nach der Keimung zurückkoinmen: Wenn die aus der Conidie 
liervorgewachsene blasenförmige Aussackung (Keimblase) ge¬ 
bildet ist, wandert der gesummte körnige Inhalt in diese ein, und 
eine an der Einschnüruiigsstelle auftretende Querwand trennt 
nun die mit wässerigem Inhalte gefüllte Conidie von der Keim¬ 
blase. Während diese nun auf die oben beschriebene Weise den 
Keimfaden bildet, wird die Ibngrcnzung der Conidie in Folge der 
Schrumpfung und endlichen Auflösung der Membran immer un¬ 
deutlicher und ist häufig nicht mehr erkennbar, wenn die Keim¬ 
blasen noch mit Inhalt erfüllt sind. Das gleiche Schicksal erleidet 
die Keimblase nach ihrer Entleerung, doch ist ihre Membran etwas 
widerstandsfähiger, und bleibt somit, eine stark geschrumplte 
Blase darstellend, etwas länger erhalten (Fig. 3, 5, 6). 

Die oben geschilderten Vorgänge, in Betreff des Eindringens 
des Kciinfadens, der Bildung und endlichen Durchbohrung der 
Scheiden und der Umhüllung des austretenden Pilzschlauches 
von Seite des gedehnten Plasmaschlauches der Xährzelle, finden 
ganz in gleicherweise auch bei der Einwanderung von Schlauch- 
ästeii in die X"achbarzellen statt, und ich begnüge mich daher, 
diesbezüglich auf das früher Gesagte hinzuweisen. 

Die Einstülpung der Membran der Xährzelle beim Ein¬ 
dringen des Pilzfadens und die dadurch bedingte Scheiden¬ 
bildung ist vielfach auch bei anderen Pilzen beobachtet worden. 
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In Bezug* auf Keiiiifäden sei auf Pero/to^iponf /ladii .AL ^ Itiug-e- 
wiescn, wo die Scheide ebenfalls braun wird und dadurch uni so 
auffälliger hervortritt. In gleicher AVeise sind die Hanstorieii 
vieler I’eronosporen ^ umscheidet, ebenso die der Erysipheen, 
und es gehören hiehcr, wie avoIiI kaum zweifelhaft, auch die nach 
Fischer und AA^aldlieim^ bei einigen rstilaginecn vorkommen¬ 
den, den Pilzfaden in seinem ganzen A^erlaufe in der Xiihrzelle 
umsehliessenden Celluloseröhren, wenn auch deren Bildung durch 
Einstülpung bei dem Umstande, als sie sich an beiden gegen¬ 
überliegenden Zellwänden als eine nninittelbare Fortsetzung der 
Schichten dieser darstellten, schwer verständlich ist. 

Auch an der Oberfläche von Farnprothallien fand ich häufig 
die scptirten Hyphen eines Pilzes, der, wie die Erysipheen, 
nmscheidete Haustorien bildete. Ebenso häufig beobachtete ich 
in den Zellen vieler Prothallien ein reichverzweigtes Alycel, 
dessen Hyphen von jeder Perforationsstelle an auf weite Strecken 
nmscheidet waren, so dass man nach der Orientirung der Scheiden 
genau die Eichtling bestimmen konnte, in welcher die Verbreitung 
des Pilzes stattgefnndon hatte. 

Ernährung des Schmarotzers; seine Lagerung in 
der Nährzelle. Ich habe schon oben erwähnt, dass, wie 
eigentlich selbstverständlich, mit der das Eintreten des Pilzfadens 
begleitenden scheidenförmigen Einstülpung der Alembran auch 
der Phismaschlanch mit eingestülpt wird, dass aber auch nach 
der Durchbrechung der Scheide der weiterwachsende und endlich 
kopfig anschwellende Faden den Plasmnschlauch nicht durch 
bohrt, sondern ihn dehnend nur noch weiter einstülpt und somit 
immer von Plasma umgeben bleibt. Es lässt sich diese Plasma¬ 
hülle in vielen Fällen ganz deutlich erkennen, und tritt namentlich 
an Objecten, wo der Faden (Stiel) plötzlich in die kugelige An¬ 
schwellung übergeht, und gerade an dieser Stelle, sehr gut 
hervor (Fig. 1, 7). A^on dem A^orhandensein der Plasmahülle 


1 De Bary: Champign. paras. in Aim. d. sc. uat. IV. Serie, Tom. XX 
PI. 9, Fig. 4. 

- De Hary: Cliampigii. paras. 

De Hary; Beiträge zur Morph, ii. Pliys. d. Pilze, i)ag. 2d. 

^ In Priugsheim’s Jahrh. Hd. VII, pag. 79. 
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i1berzeu^-t mau sieli iiatiirlieli daun um .so leieliter, wenn, was i;-ar 
uicdit so selten ist, Cliloroi)liyllk()nier in dersell^eu Vorkommen. 
Aber aueli daun, wenn eine Plasmahülle an keiner Stelle der 
Oberfläche des Pilzsehlaurdies Ijemerkbar ist, kann man dieselbe 
durch Einwirkung-wasserentziehender Peagentien sichtbar machen, 
indem in dem ^fasse, als der Plasmaschlaucli sich von der "Wand 
der Nährzelle zurückzieht, er sich auch von der Oberfläche des 
kopftbrniigen Fadenendes blascnförmig abhebt, aber freilieh in 
jedem Falle an der Insertionsstelle der Scheide an dieser hängen 
bleibt. 

Wo die Plasmahülle mächtiger und somit deutlich sichtbar 
ist, ist .sie durch fadentbrmige, mitten durch das Zelllumen ver¬ 
laufende Stränge mit dem wandständigen Protoplasma verbunden. 
Ich konnte nun in einigen F<ällen direct beobachten, wie einzelne 
Chlorophyllkörner vom wandständigen Protoplasma in diese 
vStränge übertraten und in ihnen der Oberfläche des Schma¬ 
rotzers zuwanderten. In gleicher Weise wandern einzelne wand¬ 
ständige Chlorophyllkörner auch der Insertionsstelle der Scheide 
zu und kommen endlich, längs dieser fort gleitend, ebenfalls auf 
die Oberfläche des kugeligen Fadenendes. Während dieses Vor¬ 
ganges — der Fberwanderung der Chlorophyllkörner von ihrer 
Wandstellung auf die Oberfläche des Pilzes — beginnt die Bildung 
der lap])igen Aussackungen, die sieh immer mehr häufen und 
endlicli den ganzen Zellraum erfüllen (Fig. 2). 

Auch bei der Bildung der Aussaekungen wird häufig die sie 
einhüllendc Plasmaschiehte sichtbar (wenn sie amdi früher nicht 
Avahrgenommen wurde), indem die Spitzen der La])pen dieselbe 
aus den zwischen ihnen .sich bildenden Buchten emporheben. 

Die Uberwanderung der Chloro])hyllkörner und des ])lasma- 
tischen Zellinhaltes auf die Dberfläche des Schmarotzers kann in 
versehiedenen Stadien der Entwicklung desselben beginnen und 
vollendet sein. ^Tan findet Objecte, wo schon vor dem Beginne 
der Lap])enbitduug sämmtliche Chloro])hyllkÖrncr ihre Wand¬ 
stellung verlassen nnd sich auf der Oberfläche des Pilzes ange- 
häiift haben, während in anderen Fällen auch nach erfolgter 
reichlicher Lap])enbildung noch wandständiges Cldorophyll vor¬ 
handen ist. Auch findet man häufig Stadien, wo der vielfach 
gelappte Pilzschlaiieli noch die ]Mitte des Lumens der stark 
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Tergrösserten Zelle eiiiiiimnit, wo aber das Chloropbyll bis auf 
einzelne, dem Sehlaiicbe aiifgelagerte Körner schon ganz aus der 
Zelle verseliwunden ist. Es scheint so die Niüirzelle bis auf jene 
dein Pilze aufgelagerten Peste allen plasmatisclien Inhalt schon 
verloren zu haben. Die Anwendung wasserentziehender Reagen- 
tien zeigt aber, dass der Zellwand nocli immer der Plasma¬ 
sehlauch anliegt; wie überhaupt die Beobachtung auch späterer 
Entwicklungsstadien zeigt, dass diese wand ständige Plasma- 
scliichte bis zum Absterben der Zelle erhalten bleibt (Vergk 
pag. 308j. 

Die eben geschilderte Lagerung und Ausbreitung des 
S^chmarotzers in der Nährzelle — die Thatsache also, dass er den 
Plasmaschlauch ni(*ht durchbohrt, sondern in einer (durch Ein¬ 
stülpung gebildeten) Falte desselben vegetirt und somit mit jenem 
Theile des Zellenleibes, der ihm die Nährstotfe zu liefern bestimmt 
ist, in unmittelbarem Contacte bleibt — macht uns nicht allein die 
Ernährung des Pilzes leichter verständlich, sondern erklärt uns 
auch manche Vorgänge in der Wirthzelle, über die wir uns sonst 
keine Rechtfertigung zu geben vermöchten. Wenn man in gleicher 
Weise, wie es tür so viele andere Pilze vielfach beschrieben wurde, 
annehmen wollte, der Schmarotzer siedle sich nach Durch¬ 
bohrung des Plasmaschlauehes im Lumen der Zelle, also in 
dem Zellsafte an, und trete somit ausser Contact mit dem ihn 
nährenden Zellenleibe, so müsste man ihm die Fähigkeit 
zuschreiben, auf Distanz hin auf die geformten Bestandtheile des 
Zellenleibes (Zellkern, Chlorophyll- und Stärkekörner), die ja 
naeh und nach versch^vinden, lösend einzuwirken. Wir müssten 
also zu der Annahme greifen, der Pilz scheide einen l(’)senden 
Stoff aus, der in den Zcllsaft diffundire und endli(*h den 
Plasmaleib durchdränge. Es wäre dann aber ganz unverständlich, 
warum nicht alle Chlorophyllkörner sammt ihren Stärkeein¬ 
schlüssen zu gleicher Zeit angegriffen würden, warum sie ganz 
allmälig— naeh und nach — verändert und gelöst werden, warum 
ferner die Zelle so lange Zeit ihr gesundes Aussehen beibehält. 
Andererseits schiene es denn doch eine höchst unzweckmässige 
Einrichtung, den nährenden Plasmaleib, den der Pilz, und gewiss 
mit nicht unbedeutendem Kraftaufwande (bei Durchbohrung der 
Membran und der Scheidenbildung) endlich erreicht hat, wieder 
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zu verlassen und in ein Medium einzuwandern^ dem die nährenden 
Stoffe erst — und zwar wieder durch Kraftaufwand von Seite des 
Sfdimarotzers — von dem Orte zug‘efülirt werden müssen, von 
dem die Auswanderung- stattgefunden liat. Dagegen erscheint die 
Einwanderung in eine Falte des l^lasmasackes für die Ernährung 
des Schmarotzers überaus günstig. Er setzt sieh dadurch mit 
seiner ganzen Oberfläehe in innigen Oontaet mit seiner Xähr- 
zelle, die er nur mndi Massgabe seines Tfedarfes in Ansprueh 
nimmt. Dadurch, dass der Flasmasaek nicht verletzt wird, wird 
die Nährzelle durch die Einwanderung des Sehniarotzers in ihren 
Lebensfunetionen nicht wesentlich gestört, was schon daraus 
hervorgeht, dass die sonst so überaus empfindli(dien Cireulations 
Strömungen in den durch das Zellenlumen ausgespannten Proto¬ 
plasmafäden ungestört fortdauern. Es ist somit gar nicht zweifel¬ 
haft, dass die Wirthzelle auch nach der Einwanderung des 
Sehniarotzers noch zu assimiliren vermag, diesem also, während 
er von dem dort vorhandenen Vorrathe ^ on Peservestoffen zehrt, 
auch noch fortwährend Nahrung bereitet. 

Viellcicld Hesse sich unter Fcsthaltung dieser Gesichtspunkte 
auch die das Einwandern des Sehniarotzers begleitende Ein¬ 
stülpung der Membran und die Scheidenbildung als eine nützliche 
Einrichtung verstehen, da dadurch einerseits die Faltenbildung* 
des Plasmasackes angebahnt und erleichtert, die Durchbohrung 
derselben erschwert, andererseits aber auch eine Stütze zum 
Zwecke der Fixirung der Lage des Schmarotzers geschaffen wird. 

Auch die Vorgänge, die sieh im Inhalte der Wirthzelle nach 
der Einwanderung des Schmarotzers abspielen, lassen sich nur 
unter der Voraussetzung erklären, der Oberfläehe des Pilz- 
sehlauehes läge eine Plasmasehichte auf, die mit dem wand¬ 
ständigen Protoplasma unmittelbar Zusammenhänge. So können 
wir es verstehen, wie die Fhlorophyllkörner aus ihrer Wand¬ 
stellung allniälig auf die Oberfläche des Pilzes gelangen, ohne 
dass der wandständige Plasmaschlauch wesentlich alterirt er¬ 
scheint und können uns auch die das Zelllumen durchziehenden, 
von der Oberfläche des Pilzes zur Zellwand verlaufenden Plasma¬ 
stränge erklären. 

Ich möchte fast glauben, dass diese Art der Einlagerung des 
Schmarotzers oder einzelner Aste desselben auch bei anderen 
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Pilzen vorkoinine, für welche von den Schriftstellern stets eine 
Durchhohriing- des Phisnuisehlanches angegeben wird, während 
aber immer ansdrüeklieh betont wird, dass an der befallenen Zelle 
noch durch lange Zeit hindurch keine Krankheitserscheinungen 
bemerkt werden können. leb möchte namentlich die Haiistorien 
der Peronosporeen und EiTsi])hecn diesbezüglich zur Unter¬ 
suchung empfehlen, bei welchen ja auch eine ganz ähnliche 
Scheidenbildung beobachtet wird; gibt doch De Bary ^ für 
letztere an, dass ,,die blasigen Anschwellungen öfters von einer 
der Wirthzelle angehörigen Protoplasmaschicht umgeben seien“. 

De Bary und Woroniu ^ geben i\\x Sijachijtrium Tuvdxaci 
an, dass die durch Eindringen der Zoosporen in der Wirthzelle 
gebildeten „Primordialkugeln bald von einer continuiiiichen 
Protoplasmasehichte umgeben werden, von der aus zahlreiche, 
netzförmig verbundene, ihre Gestalt und Breite fort und fort 
wechselnde Streifen oder Strömehen zur Zcllhaut verlaufen“. 
Wir haben hier offenbar dieselbe Lagerung des Schmarotzers 
wie bei unserem Pilze, und ich halte cs wohl für m<)giich, dass 
die eindriugende Zoospore auch vom Anfänge an von einer dünnen 
Protoplasmaschichte umgeben ist. 

Bildung der Conidien; Abwerfen derselben. Ich 
habe sclion oben, pag. 293 erwähnt, dass der in eine Flächenzelle 
des IVothalliums von aussen eingewanderte Pilz erst dann zur 
Bildung der Gonidien schreitet, wenn er in einige oder alle 
unmittelbar anliegenden Zellen als Saugorgane wirkende Xeben- 
äste getrieben und dadurch dieselben in seinen Ernährungsbereich 
gezogen hat. In diesem Falle erfolgt auch die reichlichste Goni- 
dienbildung. Ist er in Pandzellen angesiedelt, so erfolgt wohl nur 
wegen minder günstigen Ernährungsbedingungen die Gonidien- 
bildung viel spärlicher; sie unterbleibt aber in der Pegel ganz, 
wenn der Pilz die Zelle eines Zellfadens bewohnt, in welchem 
Falle auch die Aussendung von Nebenästen in die Nachbarzellen 
nur selten stattfindet und der Pilz sich zur Bildung von Dauer¬ 
sporen anschickt. 

Die Conidienbildnng wird dadurch eingeleitet, dass die den 
freien Aussenwänden der Wirthzelle anliegenden Schlauchenden 

1 Beiträge.. . .III, p.'ig. 28. 

- Berichte der naturforscli. Ges. m Freiburg, Bd. III, Hei't II. 
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den Plasmasclilancdi and die ^Membran in fast gleiclier Weite 
dnrelibohreiKl, Scliläuelie naeli aussen senden, die, nacdidem sie 
sieli etwas verlängert baben, an ilirer Spitze kugelig anseliwellen. 
In der Kegel brechen diese Selilänclie nur an einer (dem Sub¬ 
strate al)gewendeten) Seite hervor. Bei aufgerichteten Prothallien 
aber, wo beide Aussenwände frei liegen, erfolgt der Durchbruch 
häufig auch an beiden Seiten. 

In die aufgetriebenen Enden der Schläuche wandert nun 
körniger Inhalt in dem Masse ein, als er aus dem freiliegenden 
Schlauchtheile ganz verschwindet, der nun mit heller körnerfreieu 
Flüssigkeit gefüllt erscheint. Dieser hyaline Schlauchinhalt reicht 
za])fenförmig noch etwas in den Körper der Conidie hinein und 
ist von deren körnigem Inhalte so scharf abgegrenzt, dass man 
eine stark convex gekrümmte Wand zu sehen meint. Diese ist 
aber vorerst noch nicht vorhanden, was sich daraus ergibt, dass 
häufig kleine Körnermassen, die noch im Schlauche vorhanden 
sind, auch nach dem Sichtbarwerden jener scharfen (Trenzlinie 
noch in die Conidie einströmen. Endlich (etwa bg—^ Stunden 
nach dem Sichtbarwerden der kopfförmigen Anschwellung) tritt, 
und zwar genau an der Stelle jener scharfen Grenzcontonr, eine 
Wand auf, die somit, sowie etwa die Columella von Mueor, schon 
von ihrer Bildung an stark convex gekrümmt, ku])penförmig in 
die Conidie hineinragt (Fig. 9, 15 a). 

Es lassen sich diese Vorgänge natürlich an frei in die Luft 
ragenden Conidienträgern nicht beobachten, sondern müssen an 
in Wasser unter dem Deckgläschen liegenden Objecten studirt 
werden. Allerdings bilden Schläuche, an denen die Conidien- 
bildung noch nicht begonnen hat, in solchen Verhältnissen nie 
Conidien aus; ist aber die Conidienbildung schon ziemlich weit 
vorgeschritten (das Fadenende schon deutlich kopfig), so geht 
der Process auch im Wasser ungehindert vor sich, nur wird die 
Conidie nicht abgeworfen. Doch beobachtet man vom Auftreten 
der Querwand an bis zur Erreichung eines stationären Zustandes 
noch einige Erscheinungen, die ich desshalb bes(*hreiben will, 
weil sie uns über den Mechanismus, der beim Abwerfen der 
Conidie wirksam wird, Aufklärung geben. 

Bis zum Auftreten der Querwand ist die Conidie gleiehmässig 
mit feinkörnigem Inhalte erfüllt. Ist jene aber gebildet, so wird 
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die der Querwand nähere Partie successive heller, und es saininelt 
sich endlich körnerfreie Substanz in einer unmittelbar der Quer¬ 
wand anliegenden, durchaus hyalinen Zone au. Es hat sich also 
— ähnlich wie iin Sporangiuin von PHoholuf^ ^ — aus dein Proto- 
])lasma der Coiiidie eine hyaline Substanz abgesondert, und es ist 
naheliegend, auch hier ihre Bedeutung in der Betheiligung am 
mechanischen Aete des Abwerfens der Conidie zu suchen. 

Die nächste Veränderung, die man nun nach dem Auftreten 
der „Qin'llschicht“ beobachtet, besteht darin, dass die stark 
convexe, in den Conidienkörper hineinragende Querwand in der 
Bichtung nach dem Träger ausgestlll]>t wird. Es tritt dies nicht 
plötzlich, sondern ganz allinälig ein und vollzieht sieh, wie ich 
öfters beobachtete, in der AVeise, dass zuerst nur der mittlere 
Theil papillenartig zurlickgestiilpt wird, wodurch eine Kingfalte 
gebildet wird, die aber sehr bald dadurch, dass auch die Kaiid- 
partien der Querwand ausgestülpt werden, wieder verschwindet, 
so dass nun die Conidie mit kegelförmigem Ende in den Träger 
hineinragt (Fig. 15). 

Alit der Erreichung dieses Zustandes schliessen die in AVasser 
liegenden Präparate ab und nie beobachtete ich eine Loslösung 
der Conidie von ihrem Träger; nach kürzerer oder längerer Zeit 
geht die Conidie unter allmäliger Desorganisation ihres Inhaltes 
zu Grunde. 

Pagen dagegen die Träger in feuchte Liift^ und hält man 
die sich bildende Conidie scharf im Auge, so tritt ein Aloment eim 
wo sie unter einem plötzlichen Kuck von der Spitze des Trägers 
verschwunden ist. Sie wurde abgeworfen und man findet sie in 
der Innenseite des die feuchte Kammer abschliessenden Oliinmer- 
plättchens anklebeu. Sie ist in ihrer Form durchaus mit denen, 
die ihre Bildung unter AA'asser vollendet haben, Ubereinstiinmend, 
und zeigt das kegelförmig hervortretende, mit hyalinem Inhalte 
erfüllte Ende. Aber auch das Ende des Tragtadens erscheint 
geschlossen, und die Querwand — ganz so, wie am Träger der 
Sporangien von P'dohobis — nach Abquellung der letzteren, 
convex nach aussen vorgestülpt, an ihrem Grunde mit dem von 


1 Krefeld, Schimmelpilze. Heft lA", pai^. (U. 

- Man vergl. die pag. *295 beschriebene Cidtunnethode. 
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der zerspreng-teii Aujsseninembran lieiTiilireiKlen Krag’eiibc.satze 
unijsäiiint (Fig. 14b 

AVenn wir alle diese Ersebeiniing’en ziisammenlialten, können 
wir, so g-laube ich, über die Aleelianik beim Acte des xVbwerfeus 
der Conidie eine zieinlieli klare Vorstellung- gewinnen. Alit der 
Umbildung des Tr<ägerendes zur Conidie gebt eine stoffliche 
Sonderung des Protoi)lasiiias Hand in Hand, die dahin führt, dass 
schliesslich der Träger ausschliesslich wässerigen hyalinen Inhalt 
führt, während sämmtliches Kin-nerplasma in der kopfförmigen 
Aiisehwellung sich anhäuft. Bis zu diesem Stadium und weiter 
ist der Druck des den Träger füllenden Inhaltes stärker, und 
findet seinen Ausdruck in der convex in die Conidie vorspringen¬ 
den Querwand. Nun erfolgt eine Ausscheidung von hyaliner 
(Quell-) Masse aus dem Protoj)lasina der Conidie, wodurch dem 
vom Träger kommenden Drucke entgegengewirkt wird. An in 
AAbasser liegenden Objecten wird letzterer überwunden, und die 
Coluniella in entgegengesetzter Biehtung ausgestülpt. Es ist dies 
wahrscheinlich eine Folge der Drucka bnahm e im Träger * 
worin dies aber seinen Grund hat und warum an solchen Objecten 
die dem Träger und der Conidie gemeinsamen äusseren Meml)ran- 
schichten nicht zersprengt werden, wie es an den in feuchter Luft 
gehaltenen 0])jecten geschi(‘ht, vermag ich nicht anzugeben. In 
letzterem Falle kommt es auch wahrscheinlich nicht zur Bück- 
stülpung der Columella, und es wird wohl überliaupt der Nabel 
der Conidie erst in dem Aromente hervorgeschnellt werden, wenn 
in F<dge der Si)annung die Zerreissung der äusseren (gemein¬ 
samen) Alembransehichten erfolgt, und es wird in Folge des 
dadurch erzeugten Bückstosses die Conidie abgesehnellt v/erden. 

Die Kraft, mit welcher dies geschieht, ist eine nicht un¬ 
bedeutende. Das als Deckgläschen fungirende Gliinmerplättchen 
erfälirt beim jedesmaligen Auffallen einer Conidie eine merkbare 
Erschütterung, auch wenn es bis 1 Alm. vom Objecte abstcht. 
Aber auch auf eine Entfernung von 1 Ctm. werden die Conidieu 
noch dem Deckgläschen angeworfen, und einige Alale war dies 


^ W(‘khc ja aiifli imter iioriiialen Verliältuisseu iu dem raschen Colla- 
bireu iiacb (Mdblgtem Abwerfeu der (’oiiidie ihren Aimdnick findet (und 
vielleicht in der lÜldnug neuer Träger ihren Urnnd hat). 
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selbst bis auf eine Eutfenuing* von ^ Ctm. der Fall, während 
dies bei 2 Ctm. Abstand nie mehr beobacditet wurde. 

Nacdi dem Abwerfen der Conidie schrumpft der Träg-er all- 
mälig’ ein, verliert bald die scharfe Umgrenzung und ist encilich 
gar nicht mehr zu erkennen, während seine Fortsetzung von der 
Durchbruehsstelle der ^lembran der Xährzelle nach innen stets 
scharf contourirt bleibt. Ich habe mich vergeblich bemüht, zu 
erforschen, in welclier Weise der zum Träger auswachsende 
Schlauchast gegen die übrigen, noch mit körnigem Protoplasma 
gefüllten Theile des Pilzes abgeschlossen wird. Querwände habe 
ich überhau])t nie beobachten kfmiien, und docli muss in irgend 
einer Weise ein Abscliluss statttinden, da sonst nach Collabirung 
und Desorganisation des Trägerem]es die Pilzzelle ja geöffnet 
wäre. Sollten Querwände in der Tliat nicht vorhanden sein, so 
ist kaum eine andere Annahme möglich, als dass der Abschluss 
durch den den Träger erfüllenden hyalinen Schleim geschehe, 
der erhärtend das Lumen des innerhalb der AYirthzelle gelegenen 
Theiles pfropfartig erfülle und abschliesse. 

Abnorme Ausbildung der Conidienträger. Ich habe 
schon oben, pag. 295 erwähnt, dass an in Wasser liegenden Ob¬ 
jecten keine Conidicn gebildet werden. Wohl wachsen in vielen 
Fällen, namentlich wenn der der Conidienbildung unmittelbar 
vorangehende Entwicklungszustand erreicht ist, zahlreiche 
Schläuche, in gleicher Weise wie die Conidienträger die Mem¬ 
bran der Nährzelle durchbohrend aus dieser hervor, aber sie 
wachsen zu langen Hyphen aus, in welche das Protoplasma nach 
und nach übergeht. Hat die Hyphe eine Länge erreicht, welche 
ungefähr der doppelten Länge normaler Conidienträger gleich ist, 
so wandert das gesammte Körnerplasma in die vordere Hälfte, die 
nun von der hinteren, mit hyaliner Flüssigkeit gefüllten ganz in 
gleicher AVeise, wie bei der Conidienbildung durch eine Quer¬ 
wand abgeschlossen wird. Indem sich nun die vordere Zelle 
wieder verlängert, wiederholt sich derselbe Vorgang des Vor¬ 
rückens des Protoplasmas und der Querwandbildung ganz in 
gleicher AVeise und kann noch zu wiederholten Malen eintreten, 
bis endlich der Faden abstirbt. Dieses Absterben des Fadens tritt 
auch dann ein, wenn seine Si)itze ~ wie es ja an Culturen unter 
dem Deckgläschen häufig genug vorkommt — die Oberfläche 
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junger Prothallimnzellcn beriilirt. E.s verhält sieh diesbezüglich 
das Fadenende ganz so wie die iin AVasser iintergetanehte Conidie, 
die; wie wir oben gesehen habeii; die Afeinbran der Wirthzelle 
ebenfalls nicht zu durchbohren vermag. 

A^on diesem Auswachsen der Tragfäden bis zur Erschöpfung 
des jdasmatischen Inhaltes ist mir bei den vielen und verschieden 
abgeänderten Culturversuchen nur eine Ausnahme vorgekommen. 
An einem auf der Oberdäche einer Nährstofflösung cultivirten 
Prothallium zeigten zwei aus je drei fUiederzellen bestehende 
Tragfäden ihre Endzeilen ganz in derselben AA^eise ausgebildet; 
wie ich dies oben, pag. 294 für die aus der Conidie gebildete 
Keimblase angegeben habe. Ebenso hatte sieh die so zur Keim¬ 
blase umgebildete Endzeile au eine Prothalliumzelle angelegt, in 
dieselbe den Keimfadeu getrieben, und es war auch schon ein 
Theil ihres Inhaltes in die koi)fförmige Anschwellung des letzteren 
übergetreten. Es hatte sieh also die vorletzte Gliederzelle des 
Tragfadens ganz so wie unter normalen Bedingungen die Conidie 
verhalten und eine Keimblase ausgebildet. Ich erkläre mir dieses 
ausnahmsweise, aber an die normale Conidienkeimung erinnernde 
A^erhalten in der AA^eisC; dass ich annehme; die Fadenenden wären 
bei ihrem AA^eiterwachseii auf eine nicht vom AA'^asser über¬ 
deckte Prothalliumzelle gestosseU; und cs hätte sich nuii; da die 
Bedingungen, wie sie der normalen Keimung günstig sind; her¬ 
gestellt wareii; auch der typische Keimungsvorgang wieder ein¬ 
gestellt. 

Es ist dieser Fall aber auch in anderer Beziehung von 
Interesse. Pfitzer^ berichtet von seinem A/n'/y/A/c-s^ Closfen'i, 
dass die im Innern von Closteriumpflänzchen vegetirenden; haut¬ 
umhüllten Zellen des Pilzes mit Schläuchen keimeU; welche; die 
Alembran der AA^irthzelle durchbrechend; zu Fäden auswaehseU; 
die in der Art ihres AA^achsthumes und derAA^’eise des Eindringens 
ihrer Endzeilen sieh genau so verhalten; wie ich es in diesem 
abnormen Falle beobachtet und eben beschrieben habe. Es 
erscheint also beim ANcijlisfes entsprechend seinem A'^orkommen 
auf AYasserpflanzen die hier unzweekmässige Conidienbildung 
ersetzt oder gewissermassen übersprungen durch die der ;,Infec- 


1 J^. c, pag. 3S3. 
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tionsscdiläuclie^^, welche den Pilz ebenso sicher auf andere Wirth- 
individiien iibertra^’en, wie es bei (Joutplcforui durch die in die 
Luft g*esehlcudeiten Conidien bewirkt wird. Wie nahe sich nun 
diese beiden Anssaatmethoden — wie man diese Yor^^äng*e nennen 
könnte — stehen, zeigt eben das oben erwähnte Verhalten der 
Conidientreäger im Falle des Wechsels des sie umgebenden 
Mediums. 

Die Bildung von „Infectionsschläuehen“ ist aber nicht die 
typische Vcrniehrungsart der übrigen Wasserpilze, sondern wir 
finden bei ihnen Schwärmsporenbildung, als eine weitaus zweek- 
mässigere Art der Aussaat, Aber auch hier sehen wir häufig 
genug — und wie ich meine, immer in Folge irgend welcher 
störender Einflüsse — dieselbe ersetzt durch Bildung von 
Schläuchen, welche in der Regel allerdings nicht als „Infections- 
schläuche“ fungiren, aber doch ausnahmsweise auch diese Func¬ 
tion übernehmen können, wie es z.B. Walz ^ für seine Saprolefftiia 
De Bary angibt. Wie statt Schwärmsporen wieder Conidien 
gebildet werden können, zeigt Pjjthunu De Banjaitumj bei 
welchem Pilze zwischen diesen beiden Arten von Reproductions- 
organen otfenbar dieselben Beziehungen bestehen, wie etwa bei 
manchen Peronof^pora-kxi^Wj avo die Conidien, als Sporangien 
fungirend, Schwärmsporen entlassen, aber ausnahmsweise auch 
unmittelbar Keimschläuche bilden können. ^ Schwärmsporeii- 
bildung, Conidienabschnürung und Entwicklung von Infections* 
scliläuchen sind biologisch sich deckende Vorgänge, die sich 
gegenseitig ersetzen, sobald es die Lebensbedingungen des 
0 rgi in is m u s erb ei s chen . 

Ver wan dtscha ft s verhältni SSe. So wenig zweifelhaft 
es meiner Meinung nach sein kann, dass der hier behandelte Pilz 
der Classe der Phifcompceten angehört, so schwierig ist es, ihn 
einer der hier zunächst in Betracht kommenden Gruppen einzu¬ 
reihen, da er nach mehreren hier Anknü])fuiigspunkte zu bieten 
scheint. Es gilt dies besonders bezüglich der Chytridiaceen, 
Saprolegnieen und Peronosporeeu. Mit ersteren hat er gemein 
den einfachen Vegetationskörper und die ungeschleclitlich 


1 Bot. Zeitg. 1880, pa^. 539. 

2 De Bary . . . Ami. des sc. nat. Taf. XX, pag. 39. 
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erzeugten Daiiersporeib an deren Bildung .sich das Protoplasma 
des ganzen Vegetationskörpers betlieiligt. Dass hier keine 
Schwärmen sporgebildet werden, könnte weniger ins Gewicht 
lallen, da ju, wie schon oben erwähnt, diese beiden Vermelirungs- 
arteii oft bei Formen derselben Gattung sich linden, und hier 
Conidienbildung als die der Lebensweise des Pilzes besser 
angepasste Vennehrnngsform erscheint. Bezüglich der Sapro- 
legnieen kämen zunächst Ptflhium und Verwandte in Betracht. 
Der Vegetationskör])er von Ptflhiutn^ namentlich von P. rn/aplifj- 
tarn Prgshm. ist kaum weniger reducirt als bei unserem Pilze 
und die typische Art der Schwärmsporenbildiing ist bei P, De 
Barifiannn ^ und ebenso bei P. rh'cumdHu,H^ aber freilich nur 
ausnahmsw^eise, durch ('onidienbildung ersetzt. Es wären dann 
noch zu berücksichtigen: Schenk’s ]\]ifioviftiem und der diesem 
offenbar nahe verwandte Aucjfüste.^, welch’ letztere Gattung durch 
die Bildung der „Infectionsschläuche^^ so nahe an CoHipletoria 
herantritt, aber freilich durch die in Folge eines Geschlechtsactes 
und einzeln im Oogoiiium gebildeten Dauers])oren sich wieder 
von ihr entfernt. Auch zu den Peronosporeen zeigt Compleforia 
bemerkenswerthe Beziehungen. Es ist da vor Allem die gleiche 
Art der Bildung der Conidien zu erwähnen, wie sie namentlich 
in der Section PleHvohlastae'^ vorkommt, wo sic in gleicherweise 
wie bei Coaipleforia nicht zu Sporangien weiden, sondern als 
Simren fungirend, dl recte keimen und den Keimschlauch meist 
an einer seitlichen Stelle hervortreten lassen. Die Beschreibung, 
welche De Bary liezüglich der Art des Eindringens der Keim¬ 
schläuche gibt, wie sie dann in der Xährzelle blasig ansclnvellen, 
sich häutig in derselben verzweigen, ja selbst in benachbarten 
Epidermiszellen Vordringen können,^ passt auch auf Conipletoria 
vollkommen, und De Bary’s Abbildung der Conidienkeimung 
von Pero/ufspora Radii i\I. (auf Taf. IX, Fig. 4) zeigt sogar eine 
ganz ähnliche Art der Scheidenbildung durch die vorgestülpte 


1 Hesse, Pißliium De ßarfiatinm^ Halle 1874. 

- Lolule, in Bot. Zeitg. 1875, pag, 92. 

De Bary, Du d^velepi'cnient des cliaiiip. paras. Aim. des sc. iiat. 
IV. Ser., Tom XX, pag. 122. 

^ L, c. i)ag. 14. 
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Meiiil)ran der Nälirzelle. Freilich reiclit die Ähnlichkeit der Ent¬ 
wicklung’ nicht über dieses Stadinin hinaus. Bei den PernNoapoya- 
Arten ist die intracellulare Lebensweise nur vorübergehend; der 
Pilz dringt in die Intercellularräume ein, wächst hier zu einem 
fädigen i\Iycel heran, und bezieht seine Kahrung aus den Zellen 
des Wirthes durch Ilaustorien, welche in der Art ihres Eindringens 
und ihrer Ausbildung ini Allgemeinen jenen Zustand wiederholen, 
wie ihn der Pilz in der durch die Conidie primär inficirten Wirth- 
zelle zeigt. 

Die intercellulare Vegetation der Peronosporecn setzt selbst¬ 
verständlich ein von Intercellularräumen durchzogenes Gewebe 
voraus. Ihr Parasitismus kann sich somit nur auf Pflanzen und 
Ptlanzentheile erstrecken, deren Gewebe Interccllularräume zeigen, 
und es ist ihnen somit schon aus diesem Grunde ein Bewohnen 
von Farn]n*othallien ohne tiefgreifende Änderungen ihrer Lebens¬ 
weise und Organisation unmöglich gemacht. Nun wissen wir aus 
den oben citirten Beobachtungen De Bary's, dass der Pilz aus 
der primär inficirten Wirthzelle vor seinem Übertritte in die tiefer 
liegenden Intercellularräume auch in benachbarte Oberhnntzellcn 
Vordringen kann. Wir dürfen uns nun nur vorstellen, dass der 
Pilz auf diesem Stadium der Entwicklung stehen bleibend, und 
sich der veränderten Lebensweise anpassend, zur Ausbildung der 
Reproductionsorgane gelangen könnte, so wäre damit auch das 
Bewohnen interstitienloser Gewebe ermöglicht. Von diesem 
Gesichtspunkte aus betrachtet, könnte man Compleloria als eine 
durch Anpassung an geänderte Lebensbedingungen veränderte 
Peronosporev autfassen. Der Übergang aus der intercellularen 
Lebensweise in die intracelluläre war vor Allem mit einer 
Reduction des Vegetationskörpers verbunden, im Wesentlichen 
darin bestehend, dass der Pilz gewissermassen auf dem ])rimären 
Zustand, wie er ihn nach seinem Eindringen in die Wirthzelle 
zeigte, stehen blieb, aber durch die ererbte Eigenschaft der Aus* 
Sendung von Haustorien die Nachbarzellcn in sein Ernährungs¬ 
bereich zog. Es wurde weiters die Art der Conidienbildung bei¬ 
behalten, während bei Bildung der Dauers])oren ein Geschlechts¬ 
verlust angenommen werden muss. Im Sinne dieser AuÜässung 
wäre dann der die Dauersporen einschliessende Schlauch, res])ec- 
tive Schlauchcomplex dem Oogonium homolog, in welches mit 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. UXXXIV. Bd. I. Abth. 
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der starken Hediietion des Vegetationskörpers dieser selbst sich 
umwaiidelte. Ich ^Yeiss wohl^ dass bei den Perouosporecn ein 
Oogon typisch nur eine Ooospore eins(‘hliesst. Aber es könnte 
dieser rnterscdiied weniger ins Gewicht fallen, wenn wir bedenken, 
dass auch bei unserem Pilze häufig nur eine Dauerspore entsteht, 
dass aber andererseits auch bei Peronosporeen manchmal mehrere 
Oosporen innerhalb eines Oogons gebildet werden. ‘ Ebenso 
würde die von mir als wahrscheinlich angegebene Art der 
Keimung der Dauersporen — ihre Umwandlung zu einem 
Zoosporangium — nicht als Gegengrund angeführt werden 
können, da ja bei Cystopiis die Keimung der Oosporen in gleicher 
Weise erfolgt und wohl auch bei Peronospora-Arien Vorkommen 
dürfte. 

Im Sinne der eben gegebenen Auseinandersetzungen stände 
somit Completorla zu den Peronosporeen in einem ähnlichen Ver- 
wandtsehafts- und Abstammungsverhältnisse, wie die Chitridia- 
ceen zu den Sa])rolegnieen. ^ In beiden Fällen Reduetion des 
Vegetationskörpers unter Beibehaltung der ungeschlechtlichen 
Vermehrungsform und unter Geschlechtsverlust bei Entwicklung 
der Dauersporen, 

Dass Completoria auch zu den Entomophthoreen Beziehungen 
zeigt, dürfte nicht gegen, sondern viel eher für ihre Abstammung 
von Peronosporeen sprechen, da erstere ja, wie kürzlich BrefekP 
gezeigt hat, ebenfalls aus Peronosporeen abgeleitet werden 
können. 


1 Vergl. Brefeld, Schimmelpilze, Heft IV, pag. 162. 
- So nach Brefeld, 1. c. pag. 164. 

3 L. c. pag. 107 11 . 164. 
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T a f e 1 e r k 1 ä r u n 


Fig. 1 35U;. Eine (Iriippe vnu Prothalliiimzellen (hier wie in allen Figuren 
von Af^pidiKtn falcainm ) mit einer Pilzcolonie. Von der centralen, von 
aussen inficirten Zelle aus sind Äste in einige der benachbarten 
Zellen eingedrungen. 

„ 2 (b(iO). Durchschnitt einer Prothalliunizelle mit einem eingedrungenen 

Pilzschlauche, der an seiner stielfönnigen Basis umscheidet und von 
einer Plasmahülle umgeben ist, welche durch Stränge mit dem 
waudstämligeu Protoplasma verbunden ist. Die Pfeile zeigen die 
Richtungen, in welchen sich die Chlorophyllkörner während der 
Beobachtung bewegten. 

„ 3 /350). Keiincmle Conidie an der Olieidläche einer Prothalliumrand¬ 

zelle. a ursprüngliche Conidie, ^ K(dml)lase. 

„ 4 (800). Seiteuausi(dit des in der früheren Figur dargestellten Präpa¬ 

rates. ^ Keiinblase, die die Aiissenwand der Prothalliumzelle iw) 
eiustülpte und bräunte. 

5 (350j. Eine entleerte Conidie mit der Keimblase an der Oberfläche 
einer Prothalliumzelle. 

„ 6 fSöO). Ein ähnliches Präparat in Seitenansicht, um das Eindringen 

des Keiiufadens und die Einstülpung der 3Iembran der Wirthzelle 
zu zeigen. 

„ 7 (350). Eindringen von Seiteuästeu in eine Kachbarzelle. xo Durch¬ 

schnitt der Seitenwand, h hyaliner (am Grunde umscheideter) und 
von einer Protoplasmaschicht umgebener Pilzfaden, ein anderes 
älteres Stadium mit kopfförmiger Anschwellung der Spitze und 
deutlich erkennbarer Plasmahülle. 

„ 8 (350). Ein freiiiräparirter (eine Wirthzelle ganz erfüllender) Schlauch- 

complex mit'dem nicht nmscheideten Stieltheile. 

„ 9 (350j. Eine Pilzcolonie im Stadium der Couidieubildung. Die in der 

centralen Zelle (vergl. Fig. 1) liegenden Schläuche haben Sterigmen 
nach aussen getrieben. An drei derselben sind die Conidien schon 
abgegliedert, an dem vierten ist dieselbe erst in Bildung begritfen. 
Nur in einer Nachbarzelle ist ein Nebenast (mit mächtiger Scheide) 
gezeichnet. Die Abbildung ist natürlich combinirt aus durch ver¬ 
schieden tiefe Einstellung gewonnenen Ansichten. 

„ 10 (350). Conidien. a eine solche unmittelbar nach ihrer Abschleiiderung, 

h die Keimung beginnend, c dieselbe weiter vorgeschritten. 

„ 11 (350 . Abnorme Keimungsstadien von Conidien. 
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Fig. 12 (540). Ein Keimende, Conidie mich Zusatz von verdünnter Kali- 
lösnng. 

„ lo (540). Eine keimende Conidie nach Zusatz von Koebsalzlösim- 
(Contraction <les Inhaltes). 

„ 14 (540). Ein Träger nach dem Abwerfen der Conidie. k Kragen, 

c Cidninella, t Träger. 

„ 15 (540). Conidienabschnürung (unter Wasser), a, h, c aufeinander fol¬ 

gende Zustände. Vergl. pag. 27 

„ 10 (o.50). Durehschnitt einer Prothalliuinzelle mit einer ausgebildeten 

Dauerspore, sch entleerte Schlauehäste. (Einer derselben ist aus 
nahmsweise fadenförmig verlängert und septirt), v Seheide. 

„ 17 (350). Eine Dauerspore mit den entleerten Asten des Mutter¬ 

schlauches (sch), dem umseheideteu Stiele (v) und dem zusammen¬ 
gezogenen und anliegenden Plasmaschlauche i'p) der Nährzelle. 

„ 18 (350). Frei präparirte Dauersporen, a mit vielen kleinen, b mit einem 

grossen Oltropfen. 

„ 19 (550). Ein Pilz mit mächtiger, trichterförmiger Scheide. Vergl. 

pag. 22. 
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